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SITZUNG VOM 8, JÄNNER 1852. 


Zfur Bewerbung um den, in der feierlichen Eröffnungs-Sitzung der 
kais. Akademie am 2. Februar 1848 ausgeschriebenen Preis für die 
beste Beantwortung der Frage: „Welchen Antheil hat der Pollen der 
pliancrogamisehcn Gewächse ander Bildung des Embryo?” wofür 
der Termin am 31. Dcccmber 18o 1 zu Ende ging, ist am 30. Dec- 
eine Abhandlung nebst Abbildungen und Präparaten cingclangt, mit 
dem Motto: „Labore et Constantia” 

Eingesciidcte Abhandlungen. 

./ 

Veber die natürliche Familie der Rubiaceae . 

Von dem w. M. Prof. F. Röchle der. 

Als ich vor neun Jahren bei einer Untersuchung mehrerer 
Flechtenarten die Bemerkung machte, dass die darin enthaltenen 
Säuren etwas Gemeinschaftliches in ihrer Zusammensetzung besitzen, 
beschloss ich, weitere Versuche in dieser Richtung anzustcllcn, und 
eine grössere Anzahl von Pflanzen ein und derselben natürlichen 
Familie zu untersuchen. 

Ich begann im November 1843 mit der Untersuchung der 
Kaffeebohnen und bin, mit kürzeren Unterbrechungen, bis zu diesem 
Augenblicke in der »«gedeuteten Richtung thätig gewesen. 

In den Annalen der Chemie von F. Wohl er und J. Licbig, 
Bd. Gß, S. 28, habe ich im Jahre 1848 eine Notiz veröffentlicht, 
welche den Plan und Umfang dieser Arbeit ersichtlich machen und 
den Stand unserer Kenntnisse, wie er von Beginn derselben war, 
darlcgen sollte. 

i * 
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Ieli verweise hier nur desshalb auf diese Notiz, weil sie aus 
besten geeignet sein dürfte, zu zeigen, wie wenig Thatsaclicn damals 
bekannt und sieliergesteilt waren, die eine Beantwortung der Frage 
erlaubten: 

»In welchem Zusammenhänge stehen die Pflanzen, welche einer 
»natürlichen Familie angeboren, unter einander in Hinsicht ihrer Zu¬ 
sammensetzung?” oder was dasselbe ist; 

»Hängt die Aehnlichkeit der Pflanzen einer natürlichen Familie 
»in Rücksicht ihrer Form von einer Aehnlichkeit in der Zusammen- 
„Setzung ab?” 

Yermnthungen über diesen Gegenstand sind zu wiederholten 
Malen geäussert worden. Ich führe als Beleg dafür hier nur die 
Worte von Berzelius ’) an: »Wahrscheinlich sind in den Pflanzen 
„der gleichen natürlichen Pflauzengriippeu gemeinschaftliche Be- 
»standtheile enthalten, und in den Unterabteilungen dieser wieder 
„andere, für jede Untcrabtheilnng gemeinschaftliche, und es ist 
„wahrscheinlich, dass diese StotTe in dem Ganzen in einem bestimm¬ 
ten Verhältnisse zu dem natürlichen Pflanzensysteme stehen, welches 
„demnach die sicherste , wissenschaftliche Grundwahl für die Auf¬ 
stellung der specielleren, chemischen Produele des Pflanzenreiches 
„abgeben würde. Aber die Wissenschaft ist noch nicht zu dom 
„Grade von Fntwickelung gekommen, dass sich auf das natürliche 
„System Etwas bauen Hesse, denn die Anzahl von untersuchten 
„Pflanzen und entdeckten Stollen ist so gering, dass der wissen¬ 
schaftliche Zusammenhang zwischen den zerstreuten Thcilen noch 
„gänzlich fehlt.” 

Auch Licbig hat diese Ansicht gctlieilt; in Geigers Hand¬ 
buch sind die organischen Basen nach den natürlichen Familien, in 
denen sie Vorkommen, eingelhcilt, und gelegeutlieil erwähnt Li e big* 
dass die Pflaiizensäuren, von denen inan bereits eine grosse Anzahl 
kennt, wohl die charakteristischen Bestandteile der verschiedenen 
Pflanzenfamilien sein mögen. 

Die Aehnlichkeit in der Zusammensetzung der Meconsaure und 
Chelidonsäure, das Vorkommen der Valeriansäure in Sambucus 
nigra und Viburnvm opulus ? und andere derlei vereinzelte Tliat- 


Lehrbuch der Chemie von J. Berzelius, aus dem Schwedischen über¬ 
setzt von WÖhler. 111. Bd., 2. Abth„ S. 747. Dresden 1828. 








Ueber die natürliche Familie der Hubiaceae. 


Sachen tonnten als ein Beweis fiir die Richtigkeit der ausgesproche¬ 
nen Ansichten gelten, es blieben aber immer des Beweises hedürftige 
Ansichten, wenn sie auch geistreich, wie Alles, was von jenen Män¬ 
nern ausging, genannt werden mussten. 

Ich glaube, mir ein kleines Verdienst dadurch erworben zu 
haben, dass ich durch die vorliegende Arbeit die Richtigkeit dieser 
Ansichten bewiesen und einen Stein zu jenem Gebäude ge¬ 
tragen habe, dessen ganze Grösse bereits von jenen Männern 
geahnt wurde. 

Ich woiss sehr wolil, dass diese Arbeit nicht frei von Mängeln 
ist, die zu vermeiden leider nicht in meiner Macht gelegen war. 

Es wäre wunschenswerth gewesen, von den untersuchten Pflan¬ 
zen dieselben Theile zur Untersuchung zu verwenden , wo möglich 
alle Theile dieser Pflanzen. Es war aber unmöglichdas Material 
hiezu beizusehaffen. So wurden von Cephaelis Ipccacuanha und Chio~ 
cocca racemofta die Wurzel von Coß'ea arabica die Samen, \ oh andern 
Pflanzen die Rinde, von wieder andern das Kraut untersucht. Ich 
konnte mir trotz aller Bemühungen keine Blätter von Cinehona oder 
('offen oder Cepfmelis verschaffen, u. s. w. Ich muss es also der 
Zukunft überlassen, diese Lücken aiiszufüllen, die mich vielleicht in 
Besitz dieser Materialien setzen wird. 

In allen diesen Pflanzen kommen Gerbsäuren vor, Körper, die 
weder bei bestimmten Temperaturen unzersetzt flüchtig sind, noch 
krystallisirbar, die, mit Basen in Berührung, diese entweder reducircn 
oder sich auf Kosten des Sauerstoffes der Luft mit ausserordentlicher 
Schnelligkeit oxvdiren. Es war nicht möglich, Silbersalze oder Baryt¬ 
salze dieser Säuren darzustellen, Salze, aus denen sieh die Zusam¬ 
mensetzung mit Leichtigkeit und Sicherheit ermitteln lässt. Es finden 
sich daher bloss Analysen von freien Säuren oder Bleisalze derselben. 
Diesem Mangel abzuhelfen stand nicht in meiner Macht. Wenn man 
sich nicht hätte mit den möglichen Verbindungen begnügen wollen, 
hätte man diese Stoffe überhaupt ununtersueht lassen müssen. Die 
Zersetzungsproducte der aufgefundenen Substanzen wurden überall 
untersucht, wo es möglich war, sich die dazu nöthige Menge reiner 
Substanz zu verschaffen. 

Als ein ferneres Mittel zur Vermeidung von Irrthümern wurde 
das öftere Vorkommen derselben Substanz in mehreren Pflanzen oder 
verschiedenen Theilen derselben Pflanze benützt. Wenn eine Snb- 
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stanz aus verschiedenen Pflanzen oder Pflanzentheilen, oder aus 
derselben Pflanze, die in verschiedenen Jahren an verschiedenen 
Standorten gesammelt war, bei wechselnder Methode der Darstellung 
dieselben Resultate bei der Analyse gab, glaubte ich berechtigt zu 
sein, diese Uebereinstimmung nicht dem Zufall zuzusehreiben. 

Bevor ich eine kurze Uehersiclit der Resultate dieser Arbeit 
gebe, deren Details der kais. Akademie in einzelnen Abhandlungen von 
Zeit zu Zeit vorzulegen ich die Ehre hatte, muss ich meinen ver¬ 
bindlichsten Dank für die namhaften Summen sagen, womit diese 
Arbeiten unterstützt wurden, ohne denen eine Vollendung dieser 
Arbeit unmöglich gewesen wäre. 

Auch kann ich nicht umhin zu erwähnen, dass nur durch den 
Fleiss und die Ausdauer der Herren Di\ Hl a s i w e t z und R. Sch w a r z, 
so wie des Di\ E. Willigk, verbunden mit seltener Geschicklich¬ 
keit und Gewissenhaftigkeit, die Vollendung dieser Arbeit innerhalb 
der Zeit, in welcher sie ausgeführt wurde, möglich war. 

Bei dem Bewusstsein, dass nichts verabsäumt wurde, was dazu 
dienen konnte, der Wahrheit so nahe zu kommen als möglich, glaube 
ich, dass die gewonnenen Resultate einiges Vertrauen verdienen. Was 
die gemachten Folgerungen und Schlüsse anbelangt, so dürfte sie, 
als die Ergebnisse einer neunjährigen Thätigkcit, als das Resultat 
von mehr als tausend Elementar-Analysen, wohl nicht mit Recht der 
Vorwurf treffen, sie seien am Schreibtisch entstandene Ausgeburten 
einer niüssigen Phantasie. 

J. In dem Sarnen von Coffca arubica sind ausser etwas Zucker, 
Fett und Legumin, Kafleegerbsäure, Viridinsäure, Citronsäure 
und Caflei'n enthalten. 

2. ln der Wurzel der Cepfiaelis Ipecacuanha findet sich 
Ipeeaeuanhasäure, Pectinsäure, Gummi, Stärke, etwas Fett 
und Emetin. 

3. In der Wurzel der Chiococca racemosa ist Kafleegerbsäure, 
(Yincasäure und Emetin (?) nachgewiesen. 

4. ln der Rinde von Portlandia grandiflora (China itova 


*} Herr Prof. Ur. Martins in Erlangen hatte die (iiilc mir »ur Üestiniiming 
diu* Kinde , welche /.n der Untersuchung des llnt. l)i\ II l a s i w e I a gedient 
halte, Muster z-u/uisenden. Es ergab sich, dass es die China novu Xttu.ra 
war, die von PorUiuulia f/rautUflora abstammt. 
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JCauxa) ist Chinovagerbsäure, Cliinovaroth, Gummi, China¬ 
säure und Chinovasäure enthalten, nebst Gummi. 

h. Die Riride von Cinchona scrobiculata enthält Chinagerbsäure» 
Cliinaroth, Chinasäure, Chinovasäure, Cinchonin, Cinchotin und 
Chinin. 

6. ln dem Kraute von As perutu odorata ist Aspertannsäure, 
Ruhichlorsäure, Citronsäure, Coumarin und Cateehin (?) ent¬ 
halten. 

1. ln dem Kraute der Rubia tinctonnn ist Rubitannsäure, Citron¬ 
säure und Rubielilorsäure enthalten. 

S. ln der Wurzel der Rubia tinctonnn findet sieh Rubiehlor- 
säure, Citronsäure, Ruberythrinsäure, Peetinsäure , Alizarin, 
Purjmrin und Zucker. 

0. In dem Kraute von Galium verum findet mau Galitannsäure, 
Rubielilorsäure und Citronsäure. Die beiden letzteren Substan¬ 
zen sind nebst kleinen Mengen Gerbsäure auch in Galium 
aparinc naehgewiesen. 

Die Peetinsäure ist nur in zwei Pflanzen, der Cephaclis Ipecacu- 
anha (Y\ urzel) und Rubia tinctonnn (Wurzel) aufgefunden worden; 
sie kann daher nicht als charakteristischer Bestandteil der Pflanzen 
aus der Familie der Rnbiaceue betrachtet werden. Dasselbe gilt von 
dem Coumarin, welches nur in der Asperula odorata (Kraut) nach¬ 
gewiesen werden konnte. 

Von den organischen Basen muss dasselbe gesagt werden; in vier 
Pflanzen sind Basen enthalten, in Cephaelis Ipecacuanha (Wurzel), 
Chiococca raccmosa (Wurzel), Cojfca arabica (Samen) und Cin¬ 
chona scrobiculata (Rinde); in den übrigen konnten keine organischen 
ßaseu entdeckt werden. Alle untersuchten Pflanzen der Familie der 
Rubiaccae enthalten eine Säure, welche in wässeriger Lösung 

a) dureh Eisenchlorid dunkelgrün gefärbt wird; 

b) durch Kali an der Luft unter Sauerstoff-Aufnahme braun wird; 

e) vierzehn Aequivalente Kohlenstoff und aelit Aeqiiivalcnte 

Wasserstoff enthält, und wechselnde Mengen von Sauerstoff, 
dessen Gehalt von fl Aequivalenten bis 10 steigt; 

d) alle diese Säuren, so weit sie in dieser Beziehung untersucht 
sind, werden dureh Einwirkung von Säuren, Alkalien und Sauer¬ 
stoff oder Wärme zersetzt, liefern unter Verlust von zwei Aequi¬ 
valenten Kohlenstoff und eben so viel Aequivalenten Wasserstoff 
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ein Zersetzungsproduet, das auf zwölf Aequivalente Kohlenstoff 
sechs Aequivalente Wasserstoff enthalt. Der Sauerstoff beträgt 
fünf oder sechs Aequivalente in diesen Producten. 

Diese Säuren bilden eine fortlaufende Reihe; ich setze sie, ihrem 
Saucrstoffgehalte nach, von.der sauerstoffarmsten bis zur sauerstoff- 
reiehsten unter einander. Einige davon besitzen bei verschiedenen 
Eigenschaften dieselbe Zusammensetzung. 

Ipeeacuanhasäure =C n J / 8 0 6 in der Wurzel von Cephaelis fyc- 

cacuanha . 

Kaffeegerbsäure . =C itk If$ 0 7 in den Samen von Coffea arabica 

und der Wurzel von CMococca rac. 
Chinovagcrbsäure = C 14 // 8 0 7 in der Rinde von Portlandia 

fjrandißora. 

Aspertannsäure. . =C n // 8 0$ in d. Kraute d. Aspernla odorata. 
Rubitannsäure .. // 8 0 9 in d. Kraute der Rubin tinctornm. 

Chiuagerbsäure . =C n 7A 8 in der Rinde von Cinchona scro- 

hiculata. 

Galkannsäure . . =C ,4 II S O 10 (?) in d. Kraute d. Galium verum. 

Die Kaffeegerbsäure zerfällt durch höhere Temperatur inBrenz- 
eateehin, C iZ Jf Q 0 4 , Kohle und Wasser. Durch den Sauerstoff der 
Luft bei Gegenwart von Kali entsteht C iZ If 6 0 5 . 

Die Chinovagcrbsäure zerfällt durch Einwirkung von Säuren in 
Zucker und Chinovaroth = C iZ lh 0 5 . 

Die Aspertannsäure liefert durch Behandlung mit Säuren einen 
Körper von der Zusammensetzung C iz 7/ e O ö . 

Die Chinagerbsäure liefert durch Zersetzung an der Luft China— 
roth, C Vi Jf 7 0 7 = C iz 7/ 6 ö 6 + ff O. 

Die Gerbsäuren des Galium verum und aparinp , und der Blätter 
der Itubui tiuctorum sind in so kleiner Menge in diesen Pfhmzcu- 
theilen enthalten, dass es selbst bei Bearbeitung von grossen Mengen 
unmöglich war, sich hinreichendes Materiale zur Untersuchung von 
Zcrsctzungsproducten zu verschaffen. Die Ipeeaeuanliasäurc ist 
ebenfalls bis jetzt nicht in dieser Richtung untersucht. 

Aus dein hier Angeführten stellt sich heraus, dass alle unter¬ 
suchten Pflanzen aus der Familie der Rnbiaceae eine Gerbsäure von 
der allgemeinen Formel C 14 7 / 8 O n enthalten. Diese Formel lässt 
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sich mit Rücksicht auf die Zersetzungsweise dieser Körper schreiben 



Alle untersuchten Rubiaeeen, welche in die Abtheilung der 
Stcllatae gehören, enthalten neben der charakteristischen Gerbsäure 
in allen ihren untersuchten Theilen Rubiehlorsäure und Citronsäure. 
Die Rubiehlorsäure schliesst sieh, ihrer Zusammensetzung nach, an 
jene Gerbsäuren unmittelbar an; sie enthält Kohlenstoff und Wasser¬ 
stoff in demselben Verhältnisse. Ihre Formel ist C 14 // ö 0 9 , sie zer¬ 
fällt durch die Einwirkung von Säuren bei erhöhter Temperatur 
in Ameisensäure und Chlorrubin, so dass ihre Formel demgemäss 
c l geschrieben werden kann. In ihren Eigenschaften aber 

weicht sie von jenen Gerbsäuren gänzlich ab, sie wird durch Eisen¬ 
chlorid nicht grün gefärbt, u. s. w. 

Die Citronsäure muss für einen charakteristischen Restandtheil 
der Stcllatae gehalten werden, aus demselben Grunde, der diellubi- 
ehlorsäure zu einem charakteristischen Restandtheil dieser Gruppe 

macht. Schreibt inan das Hydrat der Citronsäure = C 13 // 6 -t- Ö J3 , 

C o II) 

so repräsentirt sie ein Glied der Formel c; h z \ ' 

Sowie die Stcllatae neben der charakteristischen Gerbsäure 
von der Formel die analog zusammengesetzte, in ihren 

Reactionen abweichende Rubiehlorsäure und Citronsäure enthalten, 
so ist in den untersuchten Ciiichonacccn die Gerbsäure begleitet von 
Chinasäure und Chinovasäurc. Die Chinasäure Cm // 8 0 8 sehfiesst 
sieh wie die Rubiehlorsäure in Hinsieht ihrer Zusammensetzung an 
die Gerbsäuren aller Rubiaeeen von der Formel C 14 // 8 O n an, weicht 
aber ebenfalls in allen Reaetionen von ihnen ah. Die Stelle der Ci¬ 
tronsäure der Stellaten ist in dieser Gruppe durch eine Säure aus- 
gefüllt, die wie die Citronsäure zwölf Atome Kohlenstoff enthält, ihre 
Formel ist 6*© // 9 0 3 . 

ln den echten Kalfecgewächscn, Ccphaclis Jpecacuanha, Coffca 
arabica und Chiococca racemosalst neben der Gerbsäure C 14 II 8 O n 
kein gemeinschaftlicher charakteristischer Stoff enthalten. In den 
Sarnen von Coffca arabica ist die Citronsäure den Stellaten, obwohl 
in unbedeutender Menge; in der Chiococca racemosa (Wurzel) 
ist die Chinovasäurc der Cinchonacca , mit Kohlehydrat gepaart, als 
CaTncasäure enthalten, in der Wurzel der Ccphaclis Ipccacuanha 
fehlen beide Säuren. Der grosse Gehalt an Stärke und Gummi, 














10 


Prof. F. U o c It lode r. 


welche die Formel C 13 // 10 O i0 th eilen, ist hier vielleicht als Ver¬ 
treter der Citronsäure zu betrachten. Citronsäure (wasserfrei) mehr 


zwei Aequivalenten Wasser — C iz // 7 0 13 ist Stärke oder Gummi, 


in dem 3 Aecjuivalente Wasserstoff, durch 3 Aequivalente Sauerstoff 
ersetzt sind. 

Stellen wir die Pflanzen dieser drei Gruppen mit ihren charak¬ 
teristischen Bestandteilen neben einander, so erhalten wir folgende 
tabellarische Uehcrsicht: 


1. Charakteristischer Bc- 
standtheil. 


Gerbsäure von der 
Formel 


c tt n t ) 0 

C 2 IIJ - 


= 8 od. 9 
oder 10. 


ftulüaccac» 

S t c 1 1 a t a c. 
Charakteristischer Be- 


standtlieil. 
Ruhielilorsäure 

O, 

c 


C,, //,} o 

O 2 IIJ r 


111. CbarakterBtischer Bc- 
stamltlieil. 


Citronsäure 
C lz // 6 O lv 


ll. C i n c h o n a c e a e. 


Charakteristischer Be- 
stamltheil. 


Gerbsäure von der 
Formel 


e 2 Ül\ 


11. Charakteristischer Be- 
stamliheil. 


Chinasäure 
C r > Il t 

c. 


12 M(>\ () 

IFJ 


111. Charakteristischer Be- 
standllieil. 


Chinovusäure 


ti 9 Oy 


1. Charakteristischer Be- 
standtheil. 


Gerbsäure von der 
Formel 
C x , H g } 




n = ti od. ?. 


111 . C o f f o a e e a e. 

11. Gliarak teils tradier Be- 
stamltheil. 

fehlt. 


111. Charakteristischer Be¬ 
standteil. 


Ci tronen säure = C i1t 
H e O y > oder 

Chinovasäure = C i2 


Gummi und Stärke = 


Ä10 ^10* 


Was die Menge der charakteristischen Gerbsäuren in den ver¬ 
schiedenen Gruppen anbelangt, so findet sich die grösste Menge der¬ 
selben in den Cufloaccen und Cinclionaeeen; obwohl zum grössten 
Thcilc schon verändert durch die Einflüsse, denen die Pflanzenthcile 
ausgesetzt wurden, ehe sic zu uns gelangen. In den Stellaten ist 
die Menge derselben sehr gering, namentlich in Galt um a pari ne 
und den Blättern der Itubia findarum. 

Wenn wir diese Gerbsäuren in Betreff ihres Saucrstoffgehal- 
tes betrachten, so zeigt sich, dass dieser am grössten ist in den 
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Heber die natürliche Familie der Hiibiuceae. 
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Pflanzen, welche den kälteren Himmelsstrichen angehören, wie Stel- 
laten oder auf bedeutenden Hohen wachsen, wie die Cinchoncn, die 
4000 bis 8000 Fuss über der Meeresfläche auf den Anden wachsen, 
während der Sauerstoffgehalt gering ist in den Gerbsäuren der Pflan¬ 
zen, die den heissen Klimatcn angehören, wie Cephaelis fycca - 
ciianhci, Coffea arabica und Chiococca racemosa. Während in 
den ’Stellaten die Gerbsäuren 8 bis 10 Aequivalente Sauerstoff 
enthalten, haben die echten KafFeegc wachse in ihren Gerbsäuren nur 
6 bis 7 Aequivalente. Es geht also bei höherer Temperatur die 
Desoxydation weiter als in kälteren Kliinaten. 

Wenn wir diejenigen Pflanzen betrachten, die neben einer Gerb¬ 
säure noch eine Säure von der Formel C 14 // 8 O n enthalten, so zeigt 
sich, dass diese Säuren nur um ein Aequivalent Sauerstoff in ihrer 
Zusammensetzung verschieden sind, so dass durch Ausscheidung von 
einem Aequivalente Sauerstoff die eine Säure in die andere übergehen 
könnte. Ihre verschiedenen Eigenschaften und ihre verschiedenen 
Zersetzungsweisen zeigen hinreichend, dass hier nicht von verschie¬ 
denen Oxydationsstufen eines Radicals die Rede sein kann. Ieh setze 
hier die Säuren, die in einer und derselben Pflanze enthalten sind, 
neben einander. 

Die Gerbsäure in Portlandia granäißora 7/ s 0 7 kann aus 
der Chinasäure 0 14 // 8 0 & , die Chinasäure Ci 4 // 8 O s der Cmchona 
s er ob ic ul ata kann aus der Chinagerbsäure C 14 H s 0 9 , die Aspertann- 
säure 0 j4 // s O s der Asperula odorata kann aus der Uubichlorsäurc 
// 8 0 9 , die Rubichlorsäure in Gcilium verum C i 4 7/ s 0 9 kann 
aus der Galitannsäure C 14 H s O i0 durch Austreten von einem Acqui- 
valente Sauerstoff gebildet werden. 

Die Rubitannsäure der Rubia tinctorum kann geradezu in die 
isomere Rubichlorsäure übergehen. 

Das Vorkommen von Säuren mit 12 Aequivalenten Kohlcnstolf, 
wie Citronsäure und Chinovasäure neben den Säuren der Formel 
Cxk o n > so wie andererseits die Leichtigkeit, womit die Säuren, 
die 14 Aequivalente Kohle enthalten, in Körper mit 12 Aequivalenten 
Kohlenstoff übergehen, scheint mir es wahrscheinlich zu machen, dass 
diese Säuren mit 12 Aequivalenten Kohlcnstolf das Material sind, aus 
dem die Säuren mit 14 Aequivalenten Kohlenstoff gebildet werden, 
obgleich es bis jetzt nicht gelungen ist, eine Gerbsäure aus Citronen 
oder Chinovasäure darzustellen. 
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Wenn das Hydrat der Citronensäure C iz 77„ O l2 ein Aequivalout 
Ameisensäure auihelnncn und Sauerstoff ahgeben wurde, wäre die 
Bildung der Gerbsäuren der Rubiaeeen damit gegeben. Citrousäure 

- c n 1h O u + Czjlhfh = c iz // 8 o u . 

Ameisensäure 

C | 4 // 8 O iG — 0 G — C 14 y/ 8 O 10 (?) der Gerbsäure von Galt um 

verum . 

U 14 /7g 0 1C — ö 7 = C 14 7/g 0 9 der Rnbiehlorsäure der Stellatue 

oder Gerbsäure der Chinarinde 
und der Hub tu t in clor um. 

Ci 4 // 8 0 lß — Og = Ci 4 77g 0 8 der Chinasäure der Cinebonaeeen 

oder der Gerbsäure von Aspernla. 
C 14 77 g 0 1Ö — Ü 9 s» C 14 77g 0 7 der KalTeegerbsäure oder der 

Gerbsäure der Chiiumova-Rinde. 
C 14 77g 0 16 — ö 10 = C 14 7/g 0 G der Gerbsäure der Ipeeacuanlia- 

wurzel. 

ln eben dieser Weise könnte die Cbinovasäure C 12 77, 0 3 durch 
Aufnahme Yon Oxalsäure und SauerstofF in diese Säuren übergeben. 
C u 77, 0, + 0 3 — C u 77 9 0 6 . Wenn ein Aequivalent Wasser 

ausgesebieden wird, entsteht U J4 7 / 8 0 3 , welebe Gruppe mit einem 
Aequivalente SauerstofF verbunden die Ipeeaenanbasäure, mit zwei 
Aequivalenten Sauerstoff die Kaffeegerbsäure u. s.w. bilden könnte. 

Dass die Chinovasäure fähig ist, andere Verbindungen in sieh 
aufzunehmen, zeigt die Untersuchung der Ca'incasäure, die Cbinova¬ 
säure ist, gepaart mit einem Kohlehydrate, welehcs die Zusammen¬ 
setzung der Essigsäure hat. 

= C\, Ti, (h + C\ 77 4 (),. 

Caincasäure Chinovasäure 

Die Rnbiehlorsäure und ihr Zerfallen in Chlorrubin und Amei¬ 
sensäure ist ein Beleg dafür, dass ein Process, wie der oben ange- 
deulete in den Pflanzen wirklich vor sieh gellt. Die Citrorisäure == 
Ujo 77 c f7,s verliert 7 Aequivalente Sauerstoff und geht in C 12 ll 6 0 5 
über, welches, mit den Elementen der Ameisensäure verbunden, die 
R ub i eli I o r s ä urc dar sie 111. 

Rubichlorsäure Citrons. weniger Ameisensäure. 

7 Acq. Sauerstoff 
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Bei niederer Temperatur scheint die Desoxydation der Citron- 
sanre sehr unvollkommen vor sieh zu gehen. Das Kraut von Ri- 
chardsonia scahra , welche Herr Prof. Kosteletz ky im botani¬ 
schen Garten in den letzten Sommern eultivirte, enthielt niihedeutende 
Mengen von Gerbsäure, die Wurzel keine Spur davon, dagegen wa¬ 
ren Kraut und Wurzel überaus reich an eitronensauren Salzen. In 
ihrem Vaterlande enthält die Wurzel der Richardsoma scahra 
Gerbsäure, wie die I^ncacuanha amylacca zeigt, die von dieser 
Pflanze ah stammt. 

Vor Beginn dieser Arbeit waren Saliern und Phlorrhizin die ein¬ 
zigen in der Natur vorkommenden bekannten Bestandteile von Pflan¬ 
zen, die in Berührung mit Fermenten oder durch Einwirkung von 
Säuren bei höherer Temperatur in Zucker und einen zweiten Körper 
sieh spalten. Das Saliein zerfällt in Berührung mit Synaptase in 
Zucker und Saligenin, das Phlorrhizin heim Erwärmen mit verdünn¬ 
ter Schwefelsäure in Zucker und Phloretin. 

Zu diesen beiden merkwürdigen Stoffen, mit deren Spaltungs- 
weise wir durch die Untersuchungen von Piria und Stass bekannt 
gemacht wurden, sind drei ähnliche Körper hinzugekommen, die 
Caineasäure, die Chinovagerbsänre und die Ruberythrinsäure. Mit 
verdünnten Säuren erwärmt, zerfällt die Caineasäure in Chinovasiiure 
und Zueker, die Chinovagerbsänre in Chinovaroth und Zucker, die 
Ruberythrinsäure in Zueker und Alizarin. 

Schon vor geraumer Zeit ist die Frage aufgeworfen worden, aus 
welchen Stollen und auf welche Weise die Kohlehydrate, Zueker, 
Stärke, Gummi elc. in den Pflanzen gebildet werden? Die Thaisaehe, 
dass Pflanzen die Fälligkeit besitzen, unter Mitwirkung dos Sonnen¬ 
lichtes Sauerstoff auszuscheiden, nachdem sie Kohlensäure und Was¬ 
ser aufgenommeu haben, hatte Li obig veranlasst, die Bildung der 
Kohlehydrate aus Säuren anzunehmen. Die Aufnahme der Kohlen¬ 
säure und des Wassers, das Allstreten von Sauerstoff findet nach 
und nach Statt, und aus kohlenstoff- und wasserstoffarmen abersauer- 
stoffreiehen Verbindungen entstehen nach und nach immer kohlcn- 
reiehere und sauerstoffarmere Bestandteile. 

Die fortschreitende Desoxydation der zuerst gebildeten, an Sauer¬ 
stoff reichen Verbindungen, denen wir als kräftigen Säuren in den 
Pflanzen begegnen, ist demnach die Möglichkeit zur Entstellung von 
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Körpern gegeben, die Wasserstoff und Sauerstoff, im Verhältnisse wie 
irn Wasser, enthalten. 

So einfach und wahrscheinlich diese Vorstellung über die Ent¬ 
stehung der Kohlenhydrate auch ist, wurde sie doch von Einigen nicht 
als das richtige Bild dieses Vorganges betrachtet. Der Umstand, 
dass Pflanzen, ohne Mitwirkung des Sonnenlichtes, nicht nur nicht im 
Stande sind Kohlensäure und Wasser zu zersetzen und den Sauerstoff 
dieser Körper in Freiheit zu setzen, sondern sogar bei Ausschluss 
des Sonnenlichtes der Einwirkung des Sauerstoffes keinen Wider¬ 
stand entgegen setzen, eine Oxydation ihrer Bestandteile erfahren, 
wie die zur Nachtzeit ausgeschiedene Kohlensäure beweist, wurde 
gegen obige Ansicht geltend gemacht. Man suchte die Entstehung 
der Säuren mit dem zur Nachtzeit stattfindenden Oxydationsproccssc 
in Zusammenhang zu bringen. Die Säuren wären demnach Produete 
einer beginnenden Rückbildung, nicht aber Glieder einer aufsteigeu- 
den Reihe, die mit der Kohlensäure und dem Wasser beginnt und mit 
den Kohlenhydraten und andern sauerstoffärmeren oder sauerstofl- 
freien Körpern, als fetten und ätherischen Oelcn, endet. 

In der Angabe von Schleiden, dass die Pflanzensäuren häufig 
in eigenen Hohlen, in Sccrctionsbelialtern Vorkommen, hat man 
eine weitere Stütze für die Ansicht gefunden, dass die organischen 
Säuren Oxydationsproduetc allgemein vorkommender Pllanzenstoffo, 
Secrete im wahren Sinne des Wortes wären. 

Ich glaube, dass die Resultate der vorliegenden Arbeit geeignet 
sind, der von Licbig ausgesprochenen Ansicht zur Stütze zu die¬ 
nen, wenn sie auch nicht im Stande sind, sie zu beweisen. 

Es hat sieh bei diesen Untersuchungen herausgestellt, dass ge¬ 
rade die an verschiedene Basen gebundenen Säuren es sind, welche 
die Aelinlichkeit in der Form der Gewächse bedingen. Wären die 
organischen Säuren Secrete, so würden sie kaum von bedeutendem 
Einflüsse auf die Form der Gewächse sein können. 

Wir sehen ferner aus den Resultaten dieser Untersuchung, dass 
eine fortschreitende Desoxydation wirklich Statt findet, dass in der¬ 
selben Pflanze Säuren Vorkommen, die sieh bei gleichem Gehalte an 
Kohlenstoff und Wasserstoff von einander durch einen grösseren und 
kleineren Gehalt an Sauerstoff unterscheiden. Obwohl diese Säuren 
keinesweges als verschiedene Oxyde eines Radieals angesehen wer¬ 
den können, ist es doch höchst unwahrscheinlich anzunehmen. 
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dass sie nicht durch Desoxydation eine aus der anderen entstehen 
sollten. 

Wenn durch fortgesetzte Aufnahme von Kohlensäure und Wasser, 
deren Sauerstoff ganz oder theilweise unter Mitwirkung des Lichtes 
ausgeschieden wird, aus den einfaehst zusammengesetzten kohlen- 
und wasserstoffarmen, sauerstoffreichen Säuren sich nach und nach 
immer kohlen- und wasserst off reichere, sauerstoffarmere Verbindun¬ 
gen bilden, so ist es die natürliche Folge, dass complexe Atome ent¬ 
stehen, die durch Veranlassungen zerfallen, denen die minder com- 
plexen Atome, aus denen sie entstanden, widerstehen konnten. 

Je eomplieirter die Zusammensetzung einer Materie ist, je höher ihr 
Atomgewicht, desto leichter zerfällt sie, indem die Elemente, die lose 
naeli vielen Seiten angezogen werden, einer von aussen gegebenen Rich¬ 
tung folgend, sieh in neue Gruppen von grösserer Beständigkeit ordnen. 

Es entstehen also zuerst Säuren von einfacherer Zusammen¬ 
setzung und grösserem Sauerstoffgehalt aus diesen complexeren Säu¬ 
ren, die sauerstoffarmer sind. Mit dieser Zunahme ihres Kohlen- und 
Wasserstoffgelialtes mit der Abnahme an Sauerstoff, mit der Yer- 
grösserung ihres Atomgewichtes, verlieren diese Körper theilweise 
iliren^Charakter als Säuren, sie schmecken nicht mehr sauer, son¬ 
dern zusammenziehend wie die Gerbsäuren, bitter wie die CaYnea- 
säurc, oder sind geschmacklos, wie die Ruberythrinsäure. 

In gleichem Maasse nimmt ihre Affinität gegen Basen ab, sie 
werden durch die einfacheren Säuren aus ihren Verbindungen mit 
Basen ausgetrieben. 

Naehdem diese schwachen complexen Säuren sich gebildet 
haben, zerfallen sie, z.B. die Caineasäure in Zuckerund einen Bitter¬ 
stoff, die Chinovasäure, die Cliinovagerbsäure und Ruberythrinsäure 
in Zucker und einen Farbstoff, Chinovaroth und Alizarin. 

Dass diese Spaltung in einKohlenhydrat und einen zweiten Kör¬ 
per auch in dem Organismus der Pflanze vor sich gehe, zeigen die 
Untersuchungen der Pflanzen. Wir finden in der Wurzel des Krappes 
die Ruberythrinsäure neben Alizarin und Zucker, die daraus ent¬ 
standen sind, wir treffen in der Chinanovarinde neben der ChinoYa- 
gerbsäure das Chinovaroth, die Binde ist der Gährung fähig durch 
ihren Zuckergehalt. 

Ich glaube nach allem dem, dass die Ansielit von Liebig über 
die Entstehung der Kohlenhydrate der entgegengesetzten vorzuziehon 
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sei, nicht dass die Säuren (lureli Akselieidung von Sauerstoff und 
Aufnahme von Kohle und Wasserstoff direet in Zueker oder Gummi 
übergehe, sondern in der Weise, dass sie dureh Aufnahme von 
Kohlensäure und Wasser unter Ausscheidung Von Sauerstoff immer 
eomplexer werden und endlich in zwei minder complexe Atome 
zerfallen. 

Die Produete, welche neben dein Kohlehydrate entstehen, kön¬ 
nen Bitterstoffe, Farbstoffe, u. s. w. sein. Auch diese Materien ver¬ 
danken, wie sieh hieraus ergibt, dem Zerfallen dieser eomplexen 
Atome organischer Säuren, ihre Existenz. 

Bei dieser Bildung eomplexer Atome, die noch den Charakter 
schwacher Säuren besitzen, bleibt jedoch nicht in allen Pflanzen 
der Proeess der Desoxydation stehen. Dr. Willigk hat bei einer 
Untersuchung des Ledum palustre , die er im hiesigen Laboratorium 
begann, einen Stoff gefunden, der eben so wenig als Saliein oder Phlor¬ 
rhizin, den Charakter einer Säure besitzt, der mit verdünnten Mi¬ 
neralsäuren erwärmt, nebst anderen Produeten ein ätherisches Oel 
liefert, was in die Gasse der zahlreichen Oele gehört, die mit dem 
Terpentinöl in naher Beziehung stehen. Dr. Hlasi wetz hat in den 
Samen mehrerer Umbelliferen einen neutralen Körper aufgefunden, 
der mit salzsäurehaltigem Wasser erwärmt, ein nach Terpentinöl 
und Lavendel riechendes Oel liefert. 

Bei fortgesetzten Untersuchungen wird sich die Anzahl dieser 
merkwürdigen Körper fortwährend vermehren. 

Die Bildung der sauerstoffarmsten Verbindungen und den gänz¬ 
lich sauerstofffreien, der ätherischen Oele geht demnach wie die des 
Zuekers, der Bitterstoffe, Farbstoffe u. s. w. durch Zerfallen von 
eomplex zusammengesetzten Stoffen vor sieh, die als Produete eines 
fortgehenden Desoxydationsproeesscs organischer Säuren unter be¬ 
ständiger Aufnahme von Kohlensäure und Wasser angesehen werden 
müssen. 

Es ergibt sieh hieraus die Wichtigkeit des Studiums der organi¬ 
schen Säuren für die Lehre vom Stoffwechsel in den Pflanzen. Es ist 
klar, dass von diesem Studium die hoher zusammengesetzten Säuren 
nieht ausgeschlossen werden können, weil sie, wie die Gerbsäuren, 
nicht krystallisiren, sieb leicht zersetzen und keine wohleharakteri- 
sirten Salze mit Basen bilden. So angenehm und erleichternd solche 
Eigenschaften bei zu untersuchenden Körpern sind, so kann die 
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Schwierigkeit der Untersuchung, wenn sie fehlen, nicht der Grund 
sein, diese Körper nicht zu untersuchen. 

Was die organischen Basen im Allgemeinen und die der Familie 
der Rubiaceen insbesondere anbclangt, so enthalte ich mieh jeder 
Acusserung darüber so lange, bis die von Dr. Hlasiwetz begonnene 
Untersuchung der Chinabasen und die Untersuchung des Emetin voll¬ 
endet sein werden. 

leb hoffe in kurzer Zeit eine Arbeit über die Familien der Eri- 
eineae, Umbelliferae und Synarthereae der kais. Akademie zur An¬ 
sieht vorlcgcn zu können. 

Ich trage die Uebcrzeugung in mir, dass die organische Chemie 
für die Botanik und Pflanzenphysiologie das werden kann, was die 
unorganische Chemie für Mineralogie und Gcognosie geworden ist, 
ein Hülfsmittel hei Diagnosen, ein Hülfsmittel bei Erklärung von Er¬ 
scheinungen, das vor unzähligen lrrthiimcrn bewahrt. 

Durch zahlloseMincral-Analysen sind die Daten gewonnen worden, 
wcleliQ erlaubt haben, die Gesetze des Hemorphismus aufzustellen. 
Wenn der Mincralog von Fcldspath oder Granat spricht, verbindet 
der Chemiker damit heut zu Tage eine Menge von Begriffen, er ist 
im S(andc sic in einer chemischen Formel hin zustell cn. Man weiss, 
dass die natürlichen Familien des Mineralreiches Verbindungen be¬ 
stimmter Säuren sind, mit verschiedenen Basen, dass diese letzteren 
ganz oder theilweise durch bestimmte andere Basen ersetzt werden 
können, ohne dass der Haupteharakter der Verbindung dadurch ver¬ 
loren geht. Alaun bleibt Alaun, wenn sein Kali durch Ammonium¬ 
oxyd, seine Thonerde durch Eisenoxyd, Manganoxyd oder Chromoxyd 
ersetzt wird. — Die Pflanzen einer natürlichen Familie enthalten 
zwar nicht dieselbe Säure an verschiedene Basen gebunden, aber 
höchst ähnliche, daher haben sie höchst ähnliche Formen, nicht die¬ 
selbe, sie sind nicht isomorph. *— Es wird eine Zeit kommen, wo 
der Chemiker mit dem Worte Amentaceae genau so wie mit dem 
Worte Glimmer bestimmte Begriffe wird verbinden können, wo er im 
Stande sein wird, durch eine einfache chemische Formel diese Be¬ 
griffe anszndrücken. 


Sit/.!», d. inatli.-nftturw. CI. VIII. Ud. I. Ilft. 










